Dolittle: An Object-oriented Language Aimed at K12 Education by 兼宗 進 et al.
学校教育用オブジェクト指向言語「ドリトル」の設
計と実装








その他のタイトル Dolittle: An Object-oriented Language Aimed at
K12 Education
URL http://hdl.handle.net/2241/119191
Vol. 42 No. SIG 11(PRO 12) 情報処理学会論文誌：プログラミング Nov. 2001
学校教育用オブジェクト指向言語「ドリトル」の設計と実装
兼 宗 進† 御手洗 理英†,†† 中谷 多哉子†††
福 井 眞 吾† 久 野 靖†
情報社会の急速な発展にともない，初中等教育の中で情報の比重が高まっている．計算機の働きを最
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In the IT revolution, IT education is becoming more important in school education. Pro-
gramming is an eﬀective way for learning computers. However, many teachers use old lan-
guages like Basic and Logo, so students can’t understand modern software systems. This
paper describes design and implementation of the programming language “Dolittle”. Dolit-
tle is an object-oriented language aimed at school education. Incorporating prototype-based
object system like Self, Dolittle requires less knowledge of abstract concept like classes and
inheritances. Students can learn it easily, thanks to predeﬁned objects and familiar Japanese
identiﬁers and symbols. We implemented Dolittle interpreter by Java2, so it can run in many
educational environments.
























































































( 4 ) 簡潔であること．Basicや Logoが成功した要






















































































プログラム ::= (文 ′。′)…
文 ::= [ 変数 ′ =′] 式
変数 ::= [ 項 ′ :′] 名前
式 ::= 単純式 | 送信
送信 ::= [ 項 ]′!′ 電文
電文 ::= 単純式… 名前 ([′;′ ] 単純式… 名前 )…
括弧 ::=′ (′ 中置式 ′)′|′(′ 送信 ′)′
単純式 ::= 数値定数 | 文字列 | 括弧 |ブロック
ブロック ::=′ [′[′|′ 名前… ′|′] 文 (′。′ 文 )… ′]′
中置式 ::= 中置式 演算子 中置式 | 項
項 ::= 単純式 | 名前
図 1 ドリトルの構文
Fig. 1 Syntax of Dolittle.
カメ太 = タートル！作る。
矩形 = カメ太！50 上へ 100 右へ 50 下へ 閉じる 図形にする。
矩形！(青) 塗る。
白矩形 = 矩形！複製 50 右移動 (白) 塗る。
赤矩形 = 白矩形！複製 50 右移動 (赤) 塗る。
図 2 プログラム例（フランス国旗）
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その最後を表す．
この例では次のステップで実行が行われる．
( 1 ) 「カメ太！50 上へ」が実行され，返値としてカ
メ太自身が返る．
( 2 ) カメ太に「100 右へ」が送られ，返値としてカ
メ太自身が返る．
( 3 ) カメ太に「50 下へ」が送られ，返値としてカ
メ太自身が返る．
( 4 ) カメ太に「閉じる」が送られ，返値としてカメ
太自身が返る．
( 5 ) カメ太に「図形にする」が送られるが，このメ
ソッドはカメ太ではなくこれまでに描かれた軌
跡を新たな図形にしたものを返す．




















白矩形 = 矩形！複製 50 右移動 (白) 塗る。








カメ太：矩形 = [|x y|！(2 ∗ x) 上へ




















3.6 条 件 判 断
[x>y]！なら [...] 実行。

































[x>y]！なら [...] そうでなければ [x<y] なら
[...] そうでなければ [...] 実行。
最後に，Doneは「ブロック なら」および「ブロッ






































Table 1 List of basic objects.
オブジェクト 説明
数値 数値を表し，各種の演算を実現する












Table 2 Source code lines of Dolittle.
字句/構文記述（SableCC） 150 行
Java 2 コ ドー 2,600 行
図 3 ドリトルの実行画面
Fig. 3 Execution of Dolittle.
4. 処 理 系
ドリトルの処理系は Java 2 5) により記述されてお
り，Java 2が動くさまざまな環境で動作する．字句解































































































( 1 ) その日のテキストを配る．
( 2 ) 講師がプロジェクタでサンプルプログラムを動
かしながら，新しい機能を説明する．
( 3 ) 生徒が手元のノート PCに例題を打ち込み，実
行する．
( 4 ) 例題を修正する．
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表 4 教員の内訳



































































































　　self forward: (n ∗ step)
図 4 Smalltalk-80 でのクラス定義例








































































































































Table 5 The symbols treated identically.
記号 用途
[ 〔 「 ブロックの開始
] 〕 」 ブロックの終了
“ ”“ 『 文字列の開始
” ”』 文字列の終了
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を，1秒間隔で 10秒間（つまり 1秒間隔で 10回）実
行する．時計 2は引数で渡されたブロックオブジェク











三角形＝カメ！100歩 歩く 120度 右回り 100歩 歩く 閉じる
　　　　図形にする。
時計 1 ＝タイマー！作る 1秒 間隔 10秒 時間。
時計 1！「三角形！ 36度 右回り」 実行。
時計 1！「カメ！ 15歩 歩く。トンボ！ 36度 右回り」 実行。
時計 2 ＝タイマー！作る 2秒 間隔 20秒 時間。
時計 2！「ロケット！50歩 歩く 36度 右回り」実行。
図 7 タイマーオブジェクトを使ったアニメーション
Fig. 7 Timer animation sample.
トンボ＝タートル 作る “tonbo.gif” 変身する。
ロケット＝タートル 作る “rocket.gif” 変身する。
カメ＝タートル 作る。
三角形＝カメ 100歩 歩く 120度 右回り 100歩 歩く 閉じる
　　　　図形にする。
時計 1 ＝タイマー 作る 1秒 間隔 10秒 時間。
時計 1「三角形 36度 右回り」 実行。
時計 1「カメ 15歩 歩く。トンボ 36度 右回り」 実行。
時計 2 ＝タイマー 作る 2秒 間隔 20秒 時間。
時計 2「ロケット 50歩 歩く 36度 右回り」実行。
図 8 レシーバを示す記号を省略した例
Fig. 8 No exclamation symbol sample.
バスケット＝配列！作る。
テキスト＝フィールド！作る “バスケット” タイトル。
ボタン 1 ＝ボタン！“入れる” 作る。
ボタン 1：動作＝「バスケット！(テキスト！読む) 入れる」。
ボタン 2 ＝ボタン！“見る” 作る。
ボタン 2：動作＝「テキスト！(バスケット！見る) 書く」。
図 9 GUI 部品の例
Fig. 9 GUI objects sample.
A.2 レシーバを示す記号を省略した構文の例
6.2 節で議論したように，レシーバを示す記号「！」
を省略するバージョンを試作した．図 8 に，図 7 の
プログラムから「！」を省略した例を示す．文の左端
に出現する識別子がレシーバとして解釈される．













( 例 1：sample1.txt )
カメ太=タートル！作る。 … 　(1)
カメ太！ペンなし。 　　　　… 　(2)
カメ太！200 歩 　歩く。 　　… 　(3)
カメ太！120 度 　右回り。 　　… 　(4)
カメ太！ペンあり。 　　　… 　(5)





三角！（青） 　塗る。 　　　　　　… 　(8)
三角！0 　200 　移動。 … 　(9)





3©カメ太は前に歩けます。(3) の「200 歩 　歩く」で、200 歩あるき、(4) の
　「120 度 　右回り」で 120 度右回転する。ペンを持っていないので、歩いても
　何も描かれません。最後に (5) の「ペンあり」でペンを持たせてやりましょう。



































図 10 テキスト例（第 1 回）
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右＝タートル！作る 45 度 左回り 50 歩 歩く。
左＝タートル！作る 135 度 左回り 50 歩 歩く。
「右！45 度 右回り 50 歩 歩く」！2 回 繰り返す。
「左！45 度 左回り 50 歩 歩く」！2 回 繰り返す。
ハート 1 ＝右！45 右回り 75 歩く 45 右回り 171 歩く 図形にする (赤) 塗る。
ハート 2 ＝左！45 左回り 75 歩く 45 左回り 171 歩く 図形にする (赤) 塗る。
時計＝タイマー！作る。
時計！1 秒 間隔 6 秒 時間。




時計！「ハート 1！5 度 右回り 20 -10 移動する。
　ハート 2！5 度 左回り -20 -10 移動する」実行。
図 11 高校生の作品例（1）






　＝「！30 歩く 60 右回り 30 歩く 120 右回り 30 歩く 閉じる 図形にする」。
赤 1 ＝カメ太！落葉。
赤 1！-100 150 移動する （赤）塗る。
赤 1：落ちる＝「「 ！18 右回り 5 -5 移動する」実行」。
赤 2 ＝赤 1！作る。
赤 2！-100 -20 移動する 45 右回り。




黄 1！-200 130 移動する （黄）塗る。
黄 1：落ちる＝「「 ！30 右回り 10 -13 移動する」実行」。
黄 2 ＝黄 1！作る。
黄 2！100 -20 移動する 45 右回り。




緑 1！110 110 移動する （緑）塗る。
緑 1：落ちる＝「「 ！40 右回り -10 -10 移動する」実行」。
時計 C！0.2 秒 間隔 6 秒 時間。
緑 1！落ちる。
カメ太！ペンなし 90 左回り 200 歩く 90 右回り -250 歩く。
カメ太！ペンあり 500 歩く 図形にする（黄）塗る。
図 12 高校生の作品例（2）
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